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20 歳）の体格および身体組成は、身長 157.3 ± 5.5cm、体重 52.4 ± 6.3kg、BMI21.2 ± 2.4、体脂
肪率 29.8 ± 4.3％、除脂肪体重（LBM）36.6 ± 3.2kg であった。被検者の安静時代謝量（RMR）
は 1,256 ± 244kcal/ 日、RMR を基礎代謝量（BMR）の 1.2 倍として BMR を算出すると、BMR 








　 The purpose of this study was to examine the effects of body composition and 
physical activity on resting metabolic rate(RMR) of female college students.The body 
composition and physical properties of the eighty one subjects in this study (19-20 yrs) 
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were as follows:height(ht),157.3 ± 5.5cm; body weight(BW), 52.4 ± 6.3kg; BMI,21.2 ± 2.4; 
%body fat mass,29.8 ± 4.3％ ; lean body mass(LBM), 36.6 ± 3.2kg; and the RMR,1,256 ±
244kcal/day. When RMR was evaluated as 1.2 times the amount of the basal metabolic 
rate(BMR), the result that BMR was 1,047 ± 203kcal/day, 20.1 ± 3.7kcal/kg BW/day, 28.6 
± 4.9kcal/kg LBM/day. RMR was significantly correlated with BW, BMI, the surface 
area of a body, LBM,LBM/m Ht, the bone  density, and was especially strong 
correlated with LBM. The correlation was not found between RMR and the steps for 
one day. Therefore, we considered that low intensity activity like a walk, does not 
influence RMR on young women such as this study subjects. It was suggested that the 
increase in the LBM is necessary to make RMR increase.To make the increase in 
skeletal muscle which is the major factor of the increase in LBM, it is necessary to 
prform high intensity activity.
Ⅰ． 諸言
　消費エネルギー量に見合う適切なエネルギーを摂取することは、体重維持、健康増進のために
重要である。「日本人の食事摂取基準 ［2010 年版］」（2010 年）（Dietary Reference Intakes： 
DRI ｓ［2010］）によると体重変化がない健康な成人においては、エネルギー消費量はエネルギー
必要量と等しいとされ、適正かつ有効な栄養管理や栄養教育を行うには、対象者のエネルギー消
費量を知ることが重要である。Ravussin ら（1989）や Tataranni ら（1995）によると、基礎代
謝量（Basal Metabolic Rate：BMR）はエネルギー消費量全体の 60 ～ 80％を占め、また活動
時のエネルギー消費量は BMR の大きさに影響されることからも、個人のエネルギー消費量を正
確に把握するためには、BMR の正確な把握は重要といえる。
　しかしながら BMR の測定は、12 時間以上の絶食や測定前の身体活動の制限など、測定条件
が厳しいことから実施することは容易ではなく、先行研究等で示されている推定式を用いて算出
するのが現実的である。
　BMR の推定式は、先行研究等により多くの種類が示されている。DRI ｓ［2010］ においては、
年齢階級・性別の基礎代謝基準値（kcal/kg 体重 / 日）が示されており、基礎代謝基準値に体重
（kg）を乗じて BMR を算定する方法が採用されている。国際的に知られる Harris-Benedict
（1991）や WHO（1985）の式は、体重だけでなく身長も推定式の要素として用いており、BMR 
に影響する体表面積を考慮している。また BMR が身体組成、特に除脂肪組織量（除脂肪体重、
Lean Body Mass：LBM）に影響されることは Cunningham ら（1991）、Luke ら（1992）な





因子として LBM があげられており、BMR の推定に LBM を用いることの検討がなされている。
若年女性を対象とした高橋ら（2008）の研究や、中高年男女スポーツ愛好者を対象とした薄井ら
（2005）の研究、若年女性スポーツ選手を対象とした同目的の研究（薄井ら、2005、田口ら、2010




















身長の影響を少なくし、除脂肪量の多さをあらわす値として身長 1m あたりの LBM を算出した
（LBM/m）。体重に LBM が占める割合を LBM 率として、全体から体脂肪率を差し引いた値と
した。
　身長と体重から BMI（Body mass index）を算出した。体表面積（Body surface area： 
BSA）は BMR に影響を及ぼす要因のひとつとされ（Nagamine ら、1964）、RMR と BSA の







　RMR は、携帯用簡易熱量計（メタヴァイン N またはメタヴァイン NV、共にヴァイン製）を





得た 1 分間あたりの酸素濃度の平均値と、1 分あたりの呼気パルスの積算値による呼気量から酸
素摂取量を算出し、摂取酸素 1L あたりのエネルギー消費量を 5kcal として算出した。携帯用簡
易熱量計から得られた 1 分あたりのエネルギー消費量（kcal/ 分）を RMR とし、１日あたりの 















処理は IBM SPSS Statistics Ver.20（IBM）にて行った。RMR とその他の変数（体重、BMI、
女子大学生の安静時代謝量に及ぼす身体組成および身体活動の影響






　被検者の体格および身体組成を表１に示した。身長 157.3 ± 5.5 ㎝、体重 52.4 ± 6.3 ㎏、BMI21.2
± 2.4、体脂肪率は 29.8 ± 4.3％、体重と体脂肪率から算出した LBM は 36.6 ± 3.2 ㎏であった。骨
密度は、stiffness 値 20 歳比較値として 103.8 ± 18.4％であった。また、被検者の加速度計による
１日あたりのエネルギー消費量は1,834±157kcal/日、1日の歩行数は9,922±157歩/日であった。
２．安静時代謝量
　本研究の被検者の RMR を表 1 に示した。RMR は 1,256 ± 244kcal/ 日、体重 1kg あたりの 
RMR は 24.1 ± 4.4kcal/kg 体重 / 日であった。また LBM あたりの RMR は 34.3 ± 5.9kcal/kg 
LBM/日であった。
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　図１に本研究被検者の RMR の分布を示した。RMR の分布は広く、その広がりは 1 日あたり
の RMR は 749-1,771kcal/日、体重あたりの RMR は 15.8-34.7kcal/kg 体重 /日となった。
３．RMR の変動要因
　１日あたりの RMR と体重、BMI、LBM 等の相関関係の検討結果を表 2 に示した。RMR と





　次に RMR に影響を及ぼす因子を検討するために、RMR を従属変数としてステップワイズの
重回帰分析を行った。説明変数は、変数間に有意な相関関係が認められなかった LBM、体脂肪
量、身長、歩行数とした。検討の結果（表 3）、LBM だけが選択されたモデル、LBM と身長が
選択されたモデル、LBM、身長、歩行数が選択されたモデルが選ばれた。本研究の被験者にお
いては、RMR は LBM で 24.7％が説明できることが示された。また、LBM と体脂肪量の代わ




い一般の女子大学生であった。平成 20 年度国民健康・栄養調査報告の同年代（20 歳）女性の値
と比較しても、身長、体重（被検者：身長 157.3 ± 5.5 ㎝、体重 52.4 ± 6.3 ㎏、同報告書：157.4 ±
6.6cm、51.5 ± 14.4kg）ともに有意な差はなかった（対応のない t-test）。体脂肪率は 29.8 ± 4.3
％とやや高い値であったが、BMI は 21.2 ± 2.4kg/m2、骨密度は 20 歳比較値で 103.4 ± 18.4％で
あり、本研究の被検者は健康な集団であることがわかった。また、被検者の 1 日の歩行数は 
9,922 ± 157 歩 / 日で、前述報告書における 20-29 歳の女性の歩行数（6,720 ± 3,500 歩 / 日）と有意
な差はなく、活動面においても健康的な生活を行う集団であることがわかった。
　本研究において、被検者である女子大学生の RMR は 1,256 ± 244kcal/ 日であった（表 1、図
1）。RMR は測定条件によって BMR の 1.1-1.2 倍とされ、食事や活動の制限なし、安静座位で
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測定という本研究の測定条件では、BMR の 1.2 倍と考えるのが妥当である。本研究の測定 
RMR を 1.2 で除した値を BMR と考えると、1 日あたりの BMR は 1,047 ± 203kcal/ 日、体重 1
㎏あたりの値にすると 20.1 ± 3.7kcal/kg 体重 / 日となった。この値は、DRI ｓ［2010］ の同年齢
区分（18-29 歳）女性の値（22.1kcal/kg 体重 /日）と比較すると低い値であった。
　BMR の個人差の大きさを考察するために、身体活動レベルと体重を一定にし、本研究の被検
者の RMR から算出した BMR（kcal/kg 体重 / 日）から推定エネルギー必要量を算出した。す
なわち、DRI ｓ［2010］ に示される身体活動レベルⅡ（ふつう）の 1.75 と被検者の平均体重の
52.4kg を、本研究 BMR（kcal/kg 体重 / 日）に乗じて推定エネルギー必要量を算出すると 1,504 
-2,182kcal/ 日となった。その差は 678kcal/ 日で、大きな差となった。本研究の RMR 測定に際
しては月経周期を考慮しなかった。女性では月経周期の黄体期はエネルギー代謝が亢進するため
（Webb ら、1986、Bisdee ら、1989）、BMR の測定は黄体期を避けて行うことが多い。測定にあ
たって月経周期の把握と測定日の調整をしなかったことは、本研究の BMR のばらつきが大きかっ
た一因と考えられる。しかし、Webb ら（1986）によれば黄体期と卵胞期のエネルギー消費量の
差はおよそ 8-16％、Bisdee ら（1989）によれば睡眠時代謝量で 6.1％の差があると報告している




BMR の実測を行う必要があることを示している。しかしながら、BMR および RMR の実測は
測定にかかる負担を考えると現実的ではない。そこで、BMR の大きな個人差はどのような要因
によって生じるのかを明らかにすることが重要になる。
　個人によって BMR に大きな差がみられることは多くの先行研究（Cunningham ら、1991、
Luke ら、1992、薄井ら、2005、高橋ら、2007）により示され、特に身体組成により BMR は大
きく影響を受けることが報告されている。そこで本研究被検者について、RMR に影響を及ぼす
要因を検討すると、RMR は体重、BMI、BSA、LBM、LBM/m、骨密度と有意な正の相関が認
められ（表 2、図 2、3、4）、中でも LBM および LBM/m は RMR との間には高い相関関係（r ＝
0.497、0.522、共に p ＜ 0.001）があり、RMR に強い影響を及ぼす要因となることが示唆された。
　BMR は主に LBM が生命維持のために代謝するエネルギー量であり、Elisa（1992）の報告に
よると、心臓の BMR は 440kcal/kg 組織重量 / 日、筋肉でも 13kcal/kg 組織重量 / 日であるのに





す値として身長１m あたりの LBM（LBM/m）を本研究の結果から算出したところ 23.2 ± 1.6kg 
LBM/m となった。一般人においては、LBM の中でも心臓や腎臓など内臓等の重量に過大な個
人差は考えにくいため、LBM（kg/m）の差は骨格筋量の差をより反映することになる。女子
大学生を対象とした本研究の結果では、RMR と LBM（kg/m）に最も強い相関関係（r ＝
0.522、p ＜ 0.001）が認められ、LBM（m/kg）が最もよく RMR をあらわす結果となり、骨格
筋量の多さが高い RMR をもつ要因となることが示唆された。
　RMR を従属変数としたステップワイズの重回帰分析の結果からは（表 3）、選ばれたモデル
すべてに LBM が含まれ、LBM が RMR を決める大きな要因となることが明らかになった。本
研究の被検者においては、LBM で RMR の 24.7％が説明できることが示され、この結果は、高
橋ら（2007）の報告に示された BMR に対する LBM の寄与率（43％）より低い値を示したもの
の、同様に RMR に最も強く影響を及ぼすのが LBM であることが明らかとなった。本研究にお
いて、体重を LBM、体脂肪量の代わりに説明変数とした同検定の結果では、RMR に対する体




習慣がない群（非運動群）に比べ有意に高い値（22.3 ± 2.1kcal/kg 体重 / 日、21.1 ± 1.8kcal/kg
体重 /日、p ＜ 0.01）を示したが、LBM あたりの BMR に換算すると、共に 27.8kcal/kg LBM/
日（標準偏差は 2.5kcal/kg LBM/ 日および 2.0kcal/kg LBM/ 日）で差はみられなかったこと
を報告している。国立スポーツ科学センター（Japan Institute of Sports Sciences：JISS）で
行われた研究では（小清水ら、2005）、スポーツ選手の BMR の推定方法として、LBM あたり
の BMR として 28.5kcal が示されている。この値はスポーツ選手の BMR の実測値ではなく、
「日本人の食事摂取基準 ［2005 年版］」（2005）（Dietary Reference Intakes：DRI ｓ［2005］）に
示されている基礎代謝基準値（18-29 歳）と日本人の一般的な体格を参考に算出されたもので、
スポーツ選手の BMR の推定式として BMR（kcal/ 日）＝ 28.5（kcal/kg LBM/ 日）× LBM（kg）
が提案されている。高橋ら（2008）は、日常的にトレーニングを行っていない若年女性とスポー
ツ選手（小清水ら、2005）の BMR（kcal/kg LBM/ 日）を比較し、スポーツ選手の BMR
（kcal/kg LBM/ 日）は運動習慣のない若年女性よりやや高く推定されているものの、両者に統
計的に有意な差はなく、また非常に強い正の相関関係が認められたことから、LBM あたりの 
BMR であらわしたスポーツ選手の BMR 推定式は、運動習慣のない健康な若年女性の BMR の
推定にも適用が可能であると考察している。高橋らの他の研究（2007）では、若年女性の LBM 
あたりの BMR は 28.4 ± 2.3kcal/kgLBM/ 日であったことを示している。柳谷ら（2009）もス
ポーツ選手を対象に BMR と身体組成の関係を検討しており、体重よりも LBM あたりの推定方
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法の方がよく BMR を推定し、その値は 28.2 ± 0.5kcal/kg LBM/ 日であったことを報告してい
る。本研究の被検者である女子大学生の推定 BMR（kcal/kg LBM/ 日）は 28.6 ± 4.9kcal/kg 
LBM/日で、前述の高橋ら（2007、2008）、小清水ら（2005）、柳谷ら（2009）の示した LBM あ
たりの BMR に近い値を示した。本研究では BMR を実測していないこと、また RMR の測定に 
CO2 の排出量が加味されていないことから、本研究の RMR 測定および BMR 推定の精度は低
いことを考慮しなければならないが、本研究の結果からも、BMR の算出には、対象者の運動習
慣の有無に関係なく、体重よりも LBM を主要因とした推定式が適しており、先行研究が示した 
LBM あたりの BMR は、活用が期待できる値であることが示唆された。
　近年、BIA 法による身体組成測定器（体脂肪計）は広く普及してきており、体脂肪率を測定
することは困難ではなくなってきた。LBM は BMR に強く影響を及ぼす要因であるとした前述
先行研究では、身体組成測定には、測定精度が高いとされる二重エネルギー X 線吸収法（Dual 
Energy X-ray Absorptiometry：DXA 法）ないしは空気置換法による密度法（air-
displacement plethysmography：AP 法）を用いており、本研究で使用し最も測定器が普及し
ている BIA 法ではない。BIA 法は、測定部位の体水分量に影響され、DXA 法や AP 法ほどの
測定精度はない。しかし Biggi ら（1999）によると、BIA 法と DXA 法、AP 法による体脂肪率
に統計的に有意な差はなく、非常に強い相関関係があるとしている。今後は BIA 法と他の方法
による LBM と実測した BMR の関係を詳細に調べ、最も普及している BIA 法による LBM を 
BMR 推定に用いるべく検討が望まれる。
　今後、LBM あたりの BMR 推定式が確立されれば、スポーツ選手や肥満者など厳密なエネル
ギー管理が必要な対象者の場合には、身体組成の測定を行い、LBM を用いた BMR 推定式によ
り消費エネルギー量を推定することでより適正で有効な栄養管理や食事指導を行うことができる。
現状、日本人を対象として BMR と身体組成の関係を検討した研究は少ないことから、年齢、性
別、身体活動強度の異なる者を対象に広く検討し、LBM を用いた BMR の推定式を考案してい
くことが重要と考えられる。
　本研究結果からは、RMR と身体活動との関連も明らかになった。BMR は LBM に影響され、
身長が同じであれば LBM の差は主に骨格筋量による。すなわち高い BMR を持つためには骨格
筋量を多く持つことが必要である。骨格筋は強度の高い運動によって増加するため、高強度の活
動を日常生活でより多く行うことが BMR を高く持つためには必要である。本研究被検者におい
ても、身長あたりの LBM が多いほど RMR が高い傾向がみられたが、歩行数と RMR には相関
関係はみられなかった。また被検者の LBM と骨密度には有意な相関がみられた（r ＝ 0.384、









　RMR は、体重、BMI、BSA、LBM と有意な正の相関を示し、中でも LBM が最も強い正の
相関を示した。ステップワイズの重回帰分析を行ったところ、LBM の RMR に対する寄与率は 
24.7％と先行研究に比べて高い値ではなかったが、LBM が RMR を決める最も強い要因となる
ことがわかった。本研究で測定した RMR から算出した BMR は 28.6 ± 4.9kcal/kg LBM/ 日で、
これは先行研究の結果とほぼ同じ結果であった。これらのことから、推定エネルギー必要量の算
出のための BMR を推定する場合、現在汎用される体重のみあるいは身長も加えた BMR 推定式
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